.0/5897 

17 AUG 



MP6Rsc'dPCT/PT0 17 AUG 

WO 2005/078265 PCT/DE2005/000283 



Laufbuchse fur einen Verbrennungsmotor 

Die Erfindung betrifft eine Laufbuchse fur einen Verbrennungsmotor nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

Aus der Europaischen Patentschrift EP 0 837 235 B1 ist eine Laufbuchse aus Eisen 
gemalS dem Oberbegriff des Hauptanspruches bekannt, die uber ihren unteren 
Bereich in einen Motorblock aus Aluminium eingegossen ist und in diesem Bereich 
uber den Umfang der Buchse umlaufende, im Querschnitt zangenformige Eingriffs- 
abschnitte aufweist, die der Verankerung der Buchse im Material des Motorblockes 
dienen. Hierdurch wird vermieden, dass sich bei einer Erwarmung der Laufbuchse 
und des Motorblockes wegen der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von 
Eisen und Aluminium ein Spalt zwischen der Laufbuchse und dem Motorblock bildet, 
der zu einer Verschlechterung der Warmeabfuhr uber den Motorblock, zu einer 
Uberhitzung der Laufbuchse und damit zu deren Beschadigung fuhren kann. 

Hierbei ist jedoch nur der temperaturmaliig relativ wenig belastete, untere Buchsen- 
bereich in den Motorblock eingegossen. Der obere Bereich der Laufbuchse ist tem- 
peraturmaflig sehr viel hoher belastet, da hier die Verbrennung ablSuft, und da die 
Laufbuchsen wegen ihrer seitlich abgeflachten Bereiche sehr eng nebeneinander 
angeordnet sind. Deshalb ist dieser Bereich gemafJ Stand der Technik von einem 
Spalt umgeben, in den Wasser zum Kuhlen dieses Bereiches der Laufbuchse ein- 
geleitet wird. Dies ergibt eine sehr aufwendige Konstruktion, die zudem dem oberen 
Bereich der Laufbuchse, auf den die aus dem Zunddruck der hier stattfindenden 
Verbrennung resultierenden Krafte einwirken, und der ausschliefilich von einem 
Wassermantel umgeben ist, wenig Festigkeit bietet. 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine seitlich abgeflachte Laufbuchse zu schaffen, 
die platzsparend angeordnet werden kann, und die so ausgebildet ist, dass sie trotz- 
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dem vollstandig in einen Motorblock eingegossen werden kann, ohne dass sich wah- 
rend des Motorbetriebes wegen mangelnder Warmeabfuhr Temperaturprobleme 
ergeben. 

Gelost wird die Aufgabe mit den im Kennzeichen des Hauptanspruches stehenden 
Merkmalen. ZweckmafJige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

Hierbei bietet die Aufrauung auf der AuBenflache der Raugussbuchse eine sehr 
grofte in Kontakt zum Material des Motorblockes stehende Aufcenflache, uber die die 
Verbrennungswarme gut abgeleitet werden kann. Zudem ergibt die Vielzahl der 
Erhebungen mit Hinterschnitten eine enge Verklammerung zwischen Buchse und 
Motorblock, die bei unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten wegen unterschied- 
licher Materialien von Buchse und Motorblock die Bildung eines thermisch isolieren- 
den Spaltes zwischen Buchse und Motorblock verhindert. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeich- 
nungen beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 ein aus 4 Raugussbuchsen bestehendes Buchsenpaket zur Verwen- 

dung in einem Vierzylindermotor, 
Fig. 2 das Raugussbuchsenpaket gemafi Fig. 1 in Draufsicht, 

Fig. 3, 4 vergrofcerte Querschnitte durch Teile der Buchsenwand mit Ausgestal- 

tungsmoglichkeiten deren Oberflachenrauheit, 
Fig. 5 - 7 Ausgestaltungen abgeflachter Raugussbuchsen mit variabler Buchsen- 

wanddicke und konstanter Tiefe der Aufrauung, 
Fig. 8 eine Anordnung von 4 Raugussbuchsen mit elliptischer Aulienkontur 

gemSli Fig. 5 zur Verwendung in einem Vierzylindermotor, 
Fig. 9-11 Ausgestaltungen abgeflachter Raugussbuchsen mit konstanter Buch- 

senwanddicke und variabler Tiefe der Aufrauung, 
Fig. 12 eine Anordnung von 4 Raugussbuchsen mit elliptischer Auttenkontur 

gemafc Fig. 9 zur Verwendung in einem Vierzylindermotor, 
Fig. 13-15 Ausgestaltungen abgeflachter Raugussbuchsen mit variabler Buchsen- 

wanddicke, konstanter Tiefe der Aufrauung und ohne Raugussstruktu- 
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ren auf den Auftenflachen derjenigen Buchsenbereiche, die bei den zu 
Buchsenpaketen zusammengefassten Raugussbuchsen einander 
gegenuberliegen und abgeflacht sind, 
Fig. 16 zwei uber ihre abgeflachten Bereiche zusammengefugte Raugussbuch- 
sen, 

Fig. 17 zwei mit Hilfe zweier Brucken zusammengefugte Raugussbuchsen, 
Fig. 18 eine Ausgestaltung einer Brucke zum Zusammenfugen von Rauguss- 
buchsen, 

Fig. 19 eine weitere Ausgestaltung einer Brucke zum Zusammenfugen von 
Raugussbuchsen, 

Fig. 20-24 Raugussbuchsen mit je einer Abflachung, die in ihrem unteren Bereich 
eine Stufe aufweist, 

Fig. 25 zwei aneinandergefugte Raugussbuchsen mit einem Abstandshalter 

zwischen den Abflachungen und 
Fig. 26 eine vergroBerte Darstellung des Abstandshalters gemafi Fig. 25. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung und Fig. 2 in Draufsicht ein aus vier Rau- 
gussbuchsen 1 bis 4 bestehendes Buchsenpaket 5. Die 4 Raugussbuchsen 1 bis 4 
weisen uber ihre gesamte axiale Lange aufgeraute AufJenflachen auf. Hierbei weisen 
die gemeinsamen Wandbereiche 6 bis 8 aneinandergrenzender Buchsen 1 bis 4 eine 
Stegbreite x auf, die der sonstigen Wanddicke der Raugussbuchsen 1 bis 4 ent- 
spricht. 

Das gesamte Buchsenpaket 5 wird in einem einzigen Gussverfahren aus einer Alu- 
minium-Siliziumlegierung hergestellt, wobei das Standgussverfahren oder das "lost- 
foam"-Gussverfahren angewandt wird. Beide Gussverfahren sind aus dem Stand der 
Technik bekannt (siehe DE 199 58 185 A1 zum "lost-foam"-Gussverfahren) und wer- 
den hier nicht naher erlautert. Bei der Herstellung eines Motorblockes wird das 
gesamte Buchsenpaket 5 in die hierfur vorgesehene Gussform gestellt und mit 
Gussmaterial umgossen. 



Die in den Fig. 3 und 4 dargestellten Querschnitte 9 und 10 durch Teile der Wand der 
Raugussbuchsen zeigen Ausgestaltungen der Aufrauung, wobei die Aufrauung 
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gemaB Querschnitt 9 unregelmSGig verteilte Erhebungen 11 und die Aufrauung 
gemali Querschnitt 10 regelmaBig verteilte Erhebungen 12 aufweist. In beiden Fallen 
sind die Erhebungen 10 und 1 1 so geformt, dass von ihnen Hinterschnitte 13 und 14 
gebildet werden, deren Funktion darin besteht, die Raugussbuchsen im Umguss- 
material des Motorblockes zu verankern. Die Hohe der Erhebungen 11 und 12 und 
damit die Tiefe y der Aufrauung weisen einen Wert von 0,2 mm bis 2 mm auf. 

Die in den Figuren 5 bis 15 im Querschnitt dargestellten, abgeflachten Rauguss- 
buchsen konnen aus Gusseisen bestehen und werden dann bevorzugt im Schleu- 
dergussverfahren hergestellt. Sie konnen aber auch aus einer Aluminium-Silizium- 
Legierung bestehen, was die Moglichkeit eroffnet, die Raugussbuchsen im Stand- 
gussverfahren, im Schleudergussverfahren oder im "lost-foarrT-Gussverfahren her- 
zustellen. Letztlich besteht die Mdglichkeit, die Raugussbuchsen aus einem Sinter- 
metall herzustellen. Hierbei konnen die Buchsen bereits im Rahmen des Gieftverfah- 
rens ihre endgultige, ein- oder zweiseitig abgeflachte Form erhalten. Es besteht aber 
auch die Moglichkeit, die Buchsen nach dem GieBen durch mechanische Bearbei- 
tung (Frasen) abzuflachen. 

Bei der Herstellung eines Motorblockes aus Leichtmetall, wie beispielsweise aus 
Aluminium, Magnesium oder aus einer Legierung mit diesen Metallen gibt es zum 
einen die Moglichkeit, die Buchsen auf Pinolen des GieBwerkzeuges aufzustecken, 
derart auszurichten, dass die abgeflachten Bereiche der Buchsen einander gegen- 
uberliegen, und die Buchsen dann mit dem Leichtmetall des Motorblockes zu umgie- 
flen. Zum anderen konnen die Buchsen uber ihre Abflachungen aneinandergefugt 
werden, d.h., uber ihre abgeflachten Mantelflachen miteinander verschweilit, verlotet 
oder verklebt werden, sodass sich im Schnitt brillenformige Anordnungen der Buch- 
sen ergeben. Die so erhaltenen Buchsenpakete werden dann in das Gief3werkzeug 
eingelegt und mit dem Leichtmetall des Motorblockes umgossen. 

Die folgenden in den Figuren 5 bis 7, 9 bis 11 und 13 bis 15 dargestellten Gestal- 
tungmoglichkeiten von Raugussbuchsen sind denkbar: 

Fig. 5: Dargestellt ist eine Buchse 15 mit im Querschnitt elliptischer AuRenform, 
variabler Dicke der Buchsenwand 19 und konstanter Tiefe der Aufrauung 20. 
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Fig. 6: Dargestellt ist eine Buchse 16 mit variabler Dicke der Buchsenwand 19*. mit 
konstanter Tiefe der Aufrauung 20 und mit einer Aufcenform, die im Querschnitt aus 
vier naherungsweise gleich groften, kreisbogenfdrmigen Segmenten 21 bis 24 
besteht, wobei die einander gegenuberliegenden Segmente 21 und 22 dickere 
Bereiche der Buchsenwand 19' und die einander gegenuberliegenden Segmente 23 
und 24 dunnere Bereiche der Buchsenwand 19', d.h., deren abgeflachte Bereiche 
nach aullen begrenzen. 

Fig. 7: Dargestellt ist eine Buchse 17 mit variabler Dicke der Buchsenwand 19", mit 
konstanter Tiefe der Aufrauung 20 und mit einer Auftenform, die sich im Querschnitt 
aus zwei einander gegenuberliegenden kreisbogenfdrmigen Segmenten 25 und 26 
und zwei einander gegenuberliegenden, ebenen Segmenten 27 und 28 zusammen- 
setzt. Hierbei werden die einander gegenuberliegenden abgeflachten Bereiche der 
Buchse 17 von den Segmenten 27 und 28 nach aulien begrenzt. 

Fig. 8 zeigt eine Mdglichkeit, die Raugussbuchsen 15 mit elliptischer Aufcenkontur 
auf platzsparende Weise nebeneinander anzuordnen, sodass sich ein fur einen Vier- 
zylindermotor geeignetes Buchsenpaket 18 ergibt. Hierbei begrenzen die Nebenach- 
senbereiche der elliptischen Kontur die abgeflachten Bereiche der Buchsen 1 5, wel- 
che abgeflachten Bereiche bei der Anordnung der Buchsen 15 zu einem Buchsen- 
paket 18 auf Abstand einander gegenuberliegen. 

Fig. 9: Dargestellt ist eine Buchse 29 mit konstanter Dicke der Buchsenwand 32, mit 
variabler Tiefe der Aufrauung 33 und mit einer im Querschnitt elliptischen AulSen- 
kontur, die der AulJenform der Buchse 15 gemali Fig. 5 gleicht. 
Fig. 10: Dargestellt ist eine Buchse 30 mit konstanter Dicke der Buchsenwand 32, mit 
variabler Tiefe der Aufrauung 33' und mit einer im Querschnitt aus kreisbogenformi- 
gen Segmenten bestehenden Aufcenkontur, die der Auftenform der Buchse 16 
gemaB Fig. 6 gleicht. 

Fig. 1 1 : Dargestellt ist eine Buchse 31 mit konstanter Dicke der Buchsenwand 32, mit 
variabler Tiefe der Aufrauung 33" und mit einer im Querschnitt aus zwei kreisbogen- 
formigen Segmenten und zwei ebenen Segmenten, die jeweils einander gegenuber- 
liegen, gebildeten Auftenkontur, die der Aulienform der in Fig. 7 dargestellten 
Buchse 17 gleicht. 
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Hergestellt werden die in den Fig. 9 bis 1 1 dargestellten Raugussbuchsen 29 bis 31 
im Schleudergussverfahren, wobei die Variation der Tiefe der Aufrauungen 33, 33' 
und 33" durch eine entsprechende Einstellung der Verfahrensparameter erreichbar 
ist 

Fig. 12 zeigt eine Anordnung von 4 der in Fig. 9 gezeigten Raugussbuchsen 29 zu 
einem Buchsenpaket 34 ahnlich dem in Fig. 8 dargestellten Buchsenpaket 18 zur 
Verwendung in einem Vierzylindermotor. Die Raugussbuchsen der gezeigten Art 
konnen hierbei auf einen Abstand z von 0,5 mm bis 0,05 mm nebeneinander ange- 
ordnet werden. 

Fig. 13: Dargestellt ist eine Buchse 35 mit variabler Buchsenwanddicke, konstanter 
Tiefe d er Aufrauung und einer elliptischen Autienkontur, die der Aulienkontur der in 
Fig. 5 dargestellten Buchse 15 gleicht. Die einander gegenuberliegenden, abge- 
flachten Buchsenbereiche 38 und 39 weisen hierbei keine Raugussstrukturen auf. 
Fig. 14: Dargestellt ist eine Buchse 36 mit variabler Buchsenwanddicke, konstanter 
Tiefe der Aufrauung und einer im Querschnitt aus mehreren kreisbogenformigen 
Segmenten bestehenden AufJenkontur, die der Aufienform der in Fig. 6 dargestellten 
Buchse 16 gleicht. Die einander gegenuberliegenden, abgeflachten Buchsenbe- 
reiche 40 und 41 weisen keine Raugussstrukturen auf. 

Fig. 15: Dargestellt ist eine Buchse 37 mit variabler Buchsenwanddicke, konstanter 
Tiefe der Aufrauung und einer Aulienkontur, die im Querschnitt aus zwei kreis- 
bogenformigen und zwei ebenen Segmenten besteht, und die der Auflenform der in 
Fig. 7 dargestellten Buchse 17 gleicht. Hierbei kann, wenn die Buchse das erste Oder 
das letzte Element eines in einer Reihe angeordneten Buchsenpaketes ist, ein ebe- 
nes Segment 43 der Aulienkontur mit einer Raugussstruktur versehen sein und das 
dem gegenuberliegende Segment 42 ohne Raugussstruktur ausgebildet sein. Hierbei 
konnen diejenigen Segmente 38 bis 42 der Aulienkonturen der Raugussbuchsen 35 
bis 37, die keine Raugussstrukturen aufweisen, bereits im Rahmen der Gie&vorgan- 
ges hergestellt werden. Moglich ist aber auch, die gesamte Mantelflache der Buchse 
mit einer Raugussstruktur zu versehen und im Anschluss daran die Raugussstruktu- 
ren der abzuflachenden Buchsenbereiche wegzufrasen. 
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Die in den Fig. 7, 11 und 15 dargestellten Buchsen 17, 31 und 37, deren Auftenkon- 
turen die ebenen Segmente 27, 28, 42 und 43 aufweisen, konnen uber diese Seg- 
mente durch Kleben, Loten Oder SchweifXen aneinandergefugt werden, sodass sich 
im Querschnitt brillenartige Buchsenstnjkturen ergeben. Dies bringt den Vorteil mit 
sich, dass bei der Herstellung von MotorblScken mehrere Buchsen gleichzeitig in der 
Gielimaschine plaziert werden konnen, wodurch die Herstellung der MotorblScke 
beschleunigt und verbilligt wird. Gemaft Fig. 16 wird hierbei je eine Klebe- oder Lot- 
schicht 44 auf die einander gegenuberliegenden, abgeflachten Bereiche der Buchsen 
aufgebracht, bevor die Buchsen zusammmengefugt werden. 

Eine weitere Moglichkeit, Buchsen vor dem EingiefJen in einen Motorblock miteinan- 
der zu verbinden, ist in Fig. 17 dargestellt. Verwendet werden hierbei Brucken 45 und 
46, die auf aneinandergrenzende Bereiche der Stirnseiten 47 und 48 bzw. 49 und 50 
der Buchsen 51 und 52 geklebt oder geldtet werden und die Buchsen 51 und 52 
dadurch verbinden. 

GemaR Fig. 18 konnen die Brucken 45, 46 die Form runder Scheiben haben. Gemafc 
Fig. 19 kann den Brucken 45', 46' aber auch die Form rechteckiger Scheiben gege- 
ben werden. Hergestellt sind die Brucken aus Leichtmetall oder aus einer Leichtme- 
talllegierung. 

Wenn Buchsen vor dem Vergiefcen auf Pinolen befestigt werden, kann der Spalt zwi- 
schen dem Buchsen nicht beliebig eng sein, damit das Leichtmetall des Motor- 
blockes durch den Spalt zwischen den Buchsen fliefJt, den Raum zwischen den 
Buchsen ausfullt und nach dem Erkalten eine feste Verbindung zwischen den Buch- 
sen schafft. Sind Buchsen auf einander gegenuberliegenden Mantelbereichen abge- 
flacht, ist es zu diesem Zweck erforderlich, dafur zu sorgen, dass die Buchsen bei 
der Montage auf den Pinolen immer eine eindeutig definierte Drehstellung einneh- 
men, damit der Spalt zwischen den abgeflachten Bereichen der Buchsen seine 
maximale Breite beibehalt und nicht durch teilweise verdrehte Buchsen verkleinert 
oder komplett verschlossen wird. Erreichbar ist dies dadurch, dass die einander 
gegenuberliegenden Abflachungen der Buchsenmantelflachen in ihren unteren, der 
Kurbelwelle zugewandten Bereichen Stufen 53, 53 1 aufweisen, die in den Fig. 20, 23 
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und 24 in Seitenansicht und in den Fig. 21 und 22 in Draufsicht dargestellt sind. Die 
Stufen 53, 53 1 weisen ebenfalls abgeflachte Bereiche 54, 54' (Fig. 20, 23, 24) auf, die 
beim Aufschieben der Buchsen auf Pinolen parallel zueinander ausgerichet sein 
mussen, damit die Buchsen auf die Pinolen passen, und die somit dafur sorgen, dass 
die Buchsen immer eine eindeutig definierte Drehstellung zueinander einnehmen. 
Zusatzlich kbnnen die Buchsen uber die abgeflachten Bereiche 54, 54' der Stufen 53, 
53 1 aneinander gefugt, d.h., miteinander verklebt, Oder verlotet werden. 

Idealerweise betragt die Weite des Spaltes 55 1 mm bis 3,5 mm bei einer Rauguss- 
buchse mit einer Wanddicke 56 von 2,5 mm und einer Tiefe 57 der Aufrauung von 
1,5 mm. Die Stegbreite 60 betragt 5,5 mm bei Buchsen mit einem Zylinderdurchmes- 
ser 58 von 82 mm. Erreichbar ist hierbei ein Zylinderabstand 59 von 87,5 mm. 

In Fig. 23 ist in Seitenansicht und in Fig. 24 in Draufsicht gut die in die Buchsen- 
mantelflache eingeformte Abflachung 61 zu erkennen, die im Gegensatz zu der ubri- 
gen Buchsenmantelflache keine Aufrauung aufweist. 

Eine weitere Losung des Problemes, die Abflachungen der Raugussbuchsen auf 
Abstand zu halten, und dafur zu sorgen, dass die Buchsen in einer eindeutig defi- 
nierten Drehstellung zueinander angeordnet sind, besteht gemafi Fig. 25 und 26 in 
einem zwischen den abgeflachten Bereichen 63 und 64 angeordneten Abstandshal- 
ter 62. Dies hat den weiteren Vorteil, dass zwischen den abgeflachten Bereichen 63 
und 64 der auf Abstand zueinander gehaltenen Buchsen Platz fur in den Motorblock 
einzubringende Kuhlbohrungen vorhanden ist. 

Gemali einer in den Figuren nicht dargestellten Ausgestaltung der Raugussbuchsen 
kfinnen einander gegenuberliegende Bereiche der AuftenflSchen nebeneinander 
angeordneter Buchsen konkav ausgebildet sein. 
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BezuQSzeichenliste 



x Stegbreite 

y Tiefe der Aufrauung 

z Abstand zwischen zwei Raugussbuchsen 

1 bis 4 Raugussbuchse 

5 Buchsenpaket 

6 bis 8 Wandbereich 
9, 10 Querschnitt 
11,12 Erhebung 
13, 14 Hinterschnitt 

15 bis 17 Buchse, Laufbuchse 

18 Buchsenpaket 

19, 19', 19" Buchsenwand 

20 Aufrauung 

21 bis 24 Segment der AufJenform der Buchse 16 
25 bis 28 Segment der AuGenform der Buchse 1 7 
29 bis 31 Buchse, Laufbuchse 

32 Buchsenwand 

33, 33\ 33" Aufrauung 

34 Buchsenpaket 

35 bis 37 Buchse, Laufbuchse 

38, 39 abgeflachter Bereich der Buchse 35 

40, 41 abgeflachter Bereich der Buchse 36 

42, 43 Segment der Aufienkontur der Buchse 37 

44 Klebe- oder LOtschicht 

45, 45', 46, 46' Brucke 

47 bis 50 Stirnseite 

51 , 52 Buchse, Laufbuchse 

53, 53* Stufe 

54, 54' abgeflachter Bereich der Stufe 53 

55 Spaltbreite 

56 Wanddicke 

57 Tiefe der Aufrauung 

58 Zylinderdurchmesser 

60 Stegbreite 

61 Abflachung 

62 Abstandhalter 

63, 64 abgeflachter Bereich 
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Patentanspriiche 

1. Laufbuchse fur einen Verbrennungsmotor, deren Aufcenflache mindestens 
einen uber ihre gesamte axiale Lange reichenden, abgeflachten Bereich (27, 
28, 38 bis 43, 54, 54\ 61) aufweist und zumindest in ihrem unteren, dem 
Kurbelgehause zugewandten Bereich mindestens einen Eingriffsabschnitt mit 
mindestens einem einen Hinterschnitt aufweisenden Vorsprung aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Laufbuchse als Raugussbuchse 
ausgebildet ist, deren Aufienflache eine uber ihre gesamte axiale Lange 
reichende und aus einer Vielzahl von Erhebungen (11, 12) mit Hinterschnitten 
(13, 14) bestehende Aufrauung aufweist. 

2. Laufbuchse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe der 
Erhebungen (11,12) 0,2 mm bis 2 mm betragt. 

3. Laufbuchse (15, 29, 35) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine 
im Querschnitt elliptische Aulienkontur. 

4. Laufbuchse (16, 30, 36) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine 
Aufienkontur, die im Querschnitt aus vier naherungsweise gleich grolien, kreis- 
bogenformigen Segmenten (21 bis 24) besteht. 

5. Laufbuchse (17, 31, 37) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine 
Aulienkontur, die im Querschnitt aus zwei einander gegenuberliegenden, kreis- 
bogenformigen Segmenten (25, 26) und zwei einander gegenuberliegenden 
ebenen Segmenten (27, 28) besteht. 

6. Laufbuchse nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufienform der Laufbuchse bei konstanter Tiefe der Aufrauung durch eine uber 
den Umfang variierende Buchsenwanddicke gebildet wird. 
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7. Laufbuchse nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aullenform der Laufbuchse bei konstanter Buchsenwanddicke durch eine uber 
den Umfang variierende Tiefe der Aufrauung gebildet wird. 

8. Laufbuchse nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mindestens eine abgeflachte Bereich auf seiner unteren 
dem Kurbelgehause zugewandten Seite mit einer Stufe (53) mit einem radial 
auflen liegenden, abgeflachten Bereich (54) versehen ist. 

9. Laufbuchse nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie aus Gusseisen besteht und im Schleudergussverfahren 
hergestellt ist. 

10. Laufbuchse nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus 
einer Aluminium-Siliziumlegierung besteht. 

11. Laufbuchse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie im 
Standgussverfahren hergestellt wird. 

12. Laufbuchse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie im 
Schleudergussverfahren hergestellt wird. 

13. Laufbuchse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie im lost- 
foam-Gussverfahren hergestellt wird. 

14. Laufbuchse nach Annspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus 
einem Sintermetall besteht. 
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Fig. 25 
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